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RESUMO

SILVA, Kathia C. (2018). Qualidade da agua pluvial coletado em telhados de
edificagées para consumo residencial. Campo Mourado, 2018. 44p. Trabalho de
Concluséo de Curso — Universidade Tecnologica Federal do Parana Campus Campo
Mouréo.

O uso da agua da chuva pode diminuir o consumo de agua potavel, reduzindo a
demanda nos mananciais. A coleta de agua pluvial é uma solugédo sustentavel que
contribui para uso racional da agua, além disso, pode proporcionar uma diminuigao
nas faturas pagas pelo usuario as concessionarias de abastecimento de agua. A
agua da chuva foi coletada diretamente da atmosfera e de telhados, a fim de
analisar as alteragdes em sua qualidade apds a passagem pela area de captagao.
Este trabalho teve como objetivo a avaliagédo da qualidade das aguas pluviais tendo
como foco sua utilizacdo nédo potavel. Os parametros analisados foram pH, cor,
turbidez, demanda quimica de oxigénio (DQO), condutividade, sdlidos totais e
sélidos suspensos de nove amostras de agua da chuva em 9 diferentes dias. Os
padrdes para analises foram seguidos de acordo com a NBR 15527:2007, tendo em
vista os critérios de uso de agua e os parametros exigidos para a utilizagédo
proposta. Na analise dos parametros fisico-quimicos, na maioria das coletas, foram
obtidos valores que se encontravam dentro dos limites estabelecidos pela NBR
15527:2007.

Palavras-chave: aguas pluviais, aproveitamento de agua de chuva, qualidade da

agua de chuva.



ABSTRACT

SILVA, Kathia C. (2018). Quality of rainwater collected on building roofs for
residential consumption. Campo Mourao, 2018. 44p. Work of Course Conclusion -
Federal Technological University of Parana Field Campus Mour&o.

The use of rainwater can reduce the consumption of potable water, reducing the
demand in the water sources. Rainwater harvesting is a sustainable solution that
contributes to the rational use of water, and can provide a reduction in user-paid bills
to water utilities. Rainwater was collected directly from the atmosphere and from
roofs in order to analyze changes in quality after passage through the catchment
area. The objective of this work was to evaluate the quality of rainwater, focusing on
non - potable use. The parameters analyzed were pH, color, turbidity, chemical
oxygen demand (COD), conductivity, total solids and suspended solids of nine
rainwater samples on 9 different days. The standards for analysis were followed in
accordance with NBR 15527: 2007, in view of the water use criteria and the
parameters required for the proposed use. In the analysis of the physical-chemical
parameters, in the maijority of the collections, values were obtained that were within
the limits established by NBR 15527: 2007.

Keywords: rainwater, use of rainwater, quality of rainwater.
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1 INTRODUGAO

A agua potavel pode ser dificil de se obter no futuro pelo mal uso e poluig¢ao.
Medidas de conservacdo da agua devem ser tomadas para garantir a
sustentabilidade deste recurso natural, sejam estas por reuso ou por aproveitamento
de agua de chuva.

Para Rebougas (2004), a captagado de agua de chuva é uma pratica muito
difundida em paises como Australia, Japao e Alemanha, pois € um procedimento
simples que proporciona agua com qualidade para fins ndo potaveis. Aguas
tratadas, cloradas e fluoradas deveriam ser reservadas para outros fins, como o
cozimento de alimentos, higiene pessoal, e para outros fins que ndao exigem agua
pura como lavagem de patios e jardins, descarga sanitaria, irrigagdes e no setor
industrial, incluindo a construcao civil.

A captagdo de agua de chuva em telhados e seu armazenamento em
cisternas, para uso nao potavel, tem sido a alternativa de abastecimento, devido a
escassez de agua em praticamente todo o mundo, torna-se necessario amenizar a
crise de agua, inclusive com a captagéo das aguas pluviais (SABESP, 2008).

Além das possibilidades e reaproveitamento de agua citados acima Silveira
(2008) descreve sobre mais opgdes de utilizacdo d’agua que podem ser utilizada na
recarga do lencol freatico, na geragao de energia, na irrigagao, na reabilitacao de
corpos d’agua e industrial, na refrigeracdo de equipamentos, na limpeza de
monumentos, em sistemas de controle de incéndio, na limpeza de banheiros e
patios, em descargas sanitarias, nas fontes luminosas, etc.

Esta pesquisa teve como finalidade a analise da qualidade da agua pluvial
coletada em diferentes telhados de edificagbes, avaliando os parametros de cor,

turbidez, DQO, condutividade, sdlidos totais e sélidos suspensos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua da chuva para uso residencial ndo potavel.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da agua coletada no momento da
chuva;

2. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da agua de chuva armazenada em
cisterna apds passar por telhado de fibrocimento;

3. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da agua de chuva armazenada em
cisterna apds passar por telhado de zinco;

4. Comparar os parametros obtidos nos dois diferentes materiais e com a NBR
15527/2007.



12

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AGUA E SUSTENTABILIDADE

A agua é parte importante da estrutura de todas as matérias do ambiente
natural e antrépico. Sendo um recurso natural renovavel e imprescindivel para o
desenvolvimento dos ecossistemas, e por tanto para a manutengcao de toda a vida
na terra, incluindo o ser humano. Tendo um poder econémico que influencia
diretamente as condi¢gdes socioecondmicas das populagbes na terra, por ser
empregado em diversas atividades industriais e agropecuarias (COSTA, 2010).

O planeta Terra, que por muitas vezes é referido como o planeta agua,
possui trés quartos da sua superficie recoberto por agua (Tomaz, 2005). Deste total
97,5% compde os oceanos e mares, somente 2,5% constituem agua doce, porém
68,9% da agua doce esta presa em forma de calotas polares e geleiras, e outros
29,9% sao aguas subterraneas, e apenas 0,3% da agua disponivel no planeta
compdem o0s rios e lagos, que sdo mananciais mais acessiveis para 0 homem
(COSTA, 2010).

O Brasil é considerado um pais privilegiado por possuir grandes reservas de
agua, 12% das reservas mundiais (Tomaz, 2005). Distribuido de forma desigual
pelas regides, sendo que a regido Norte possui 68,5% do total, embora a populagao
compdem apenas 7,40% do Brasil. As regides Centro-Oeste, Sul, Sudeste e
Nordeste possuem respectivamente 15,7%, 6,5%, 6,0% e 3,3% das reservas totais
do pais e 6,85%, 14,91%, 42,61% e 28,23% da populagcao brasileira estdo nessas
regides (TOMAZ, 2005).

De acordo com (Costa, 2010), por anos a agua foi considerada um recurso
infinito, com fontes abundantes para uso do homem. Entretanto muitos especialistas
estdo preocupados com o mau uso, a poluicdo de rios e lagos e a crescente
demanda por agua, fazendo com que as reservas de agua limpas tenham tido um
evidente decréscimo em todo o planeta. Pensando nisso diversos paises
industrializados, como o Japao, Australia, Estados Unidos, Singapura e a Alemanha,
estdo investindo seriamente em tecnologias de aproveitamento de agua de chuva
para fins ndo potaveis (TOMAZ, 2005).
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3.2 APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

De acordo com Villiers (2002), o aproveitamento de agua de chuva se faz
pela coleta, por meio dos telhados das edificagbes, da precipitacdo da agua sobre a
superficie terrestre. Segundo o mesmo autor a precipitagdo € a liberacdo de agua
proveniente do vapor d’agua da atmosfera sobre a superficie da Terra, sob a forma
de orvalho, chuvisco, chuva, granizo, saraiva ou neve.

Estudos apontam para a necessidade de descartar a agua de lavagem do
telhado, ou seja, a agua proveniente dos primeiros minutos de precipitagcdo. Estas
aguas podem conter restos organicos e poeira depositados sobre o telhado, que
podem contaminar a agua por compostos quimicos e agentes patogénicos (May,
2004). Existem dispositivos que fazem esse processo de descarte, por meio manual
ou automatico, chamados de dispositivos para autolimpeza. Os automaticos sio
baseados no peso da agua, em boias e no volume (TOMAZ, 2005).

May (2004) apresentou alguns dispositivos para descarte da primeira chuva.
Um deles, apresentado na Figura 1, refere-se ao reservatorio de autolimpeza com
torneira boia. O funcionamento desse dispositivo se da da seguinte maneira: a agua
captada é direcionada para o dispositivo em questdo que se encontra vazio. Quando
a agua atinge um determinado nivel, a boia de nivel que esta dentro do dispositivo
sobe e ocorre o fechamento automatico da torneira boia (valvula). Com isso, a agua
comega a escoar diretamente para o reservatorio. Para um préximo evento chuvoso,
€ necessario que o dispositivo esteja vazio para receber uma nova agua de

lavagem.
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Figura 1- Reservatorio de autolimpeza com torneira boia.
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Fonte: Dacach (1990 apud MAY, 2004).

Outro dispositivo para descarte da primeira chuva, apresentado por
Annecchini (2005), ilustrado na Figura 2, o funcionamento se da da seguinte
maneira: quando o volume do reservatério de eliminacido da primeira chuva é
preenchido, a entrada de agua é vedada por uma bola flutuante que se encontra
dentro do reservatério e assim, a agua de chuva captada passar a ser direcionada

diretamente para o reservatério de acumulagéo.
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Figura 2- Descarte da primeira chuva com sistema de boia
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Fonte: Ranatunga 1999 (apud ANNECCHINI, 2005).

3.3 QUALIDADE DA AGUA CAPTADA PARA USO

Crook, (1993) explica que para aproveitar a agua da chuva, para qualquer
fim especifico, &€ importante saber que suas qualidades fisicas, quimicas e micro
bidtico, podendo ser afetadas pela qualidade da fonte geradora, da forma de
tratamento adotada, da confiabilidade no processo de tratamento e da operacdo dos
sistemas de distribuigéo.

Porto (1991) salienta que a composi¢cao da chuva varia com a localizagao
geografica do ponto de amostragem, com as condi¢gdes meteorolégicas (intensidade,
duragédo e tipo de chuva, regime de ventos, estagdo do ano, etc.), com a presenga
ou nao de vegetagdo e também com a presenga de carga poluidora.

Os requisitos de qualidade, bem como a seguranga sanitaria, estao
diretamente relacionados com o0 uso que sera dado a agua. A agua das chuvas é
geralmente excelente para varios usos, inclusive para beber, exceto em locais com
forte poluicdo atmosférica, densamente povoada ou industrializada. Contudo, a
contaminagao atmosférica da agua das chuvas normalmente é limitada a zonas
urbanas e industriais fortemente poluidas e, mesmo nestes locais, a agua de chuva
quase sempre tem uma boa qualidade quimica (dureza, salinidade, alcalinidade,
etc.) para varios usos, inclusive para diluir aguas duras ou salobras. (JAQUES,
2005).
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Dependendo da utilizagdo, Crook (1993) descreve os critérios para a
qualidade da agua incluem os seguintes aspectos:

e Protecdo a saude da populagédo: A agua para reuso deve ser segura para o
fim pretendido. A maioria dos critérios de qualidade desta agua € voltada
principalmente para a protecdo da saude da populacdo e muitos sao
norteados apenas por preocupag¢des com a seguranga microbioldgica.

e Requisitos de uso: Muitos usos industriais e algumas outras utilizagbes tém
requisitos fisico-quimicos de qualidade que estao relacionados com a saude
da populacgao. As qualidades fisicas, quimicas e microbiolégicas podem limitar
a aceitabilidade da agua para reuso.

o Aspectos estéticos: Para usos mais nobres, como por exemplo, a irrigacao
urbana ou para a descarga de vasos sanitarios, a aparéncia da agua nao
deve ser diferente daquela apresentada pela agua potavel, ou seja, deve ser
clara, sem cor e sem odor. Em represas que se destinam a recreagéo, a agua
recuperada nao deve estimular o crescimento de algas.

e Percepgéo da populagéo e/ou do usuario: A agua deve ser percebida como
segura e aceitavel para o uso pretendido e os 6rgaos de controle devem
divulgar tal garantia. Esta diretriz pode ocasionar a imposicdo de limites

conservadores para a qualidade da agua por parte dos 6rgaos de controle.

3.4 ESCASSEZ DA AGUA

A agua pode ser abundante em alguns paises, mas em outros, chega a ser
quase inexistente. Kitamura, (2004) explica que a maior parte da agua doce
existente no mundo esta localizada em apenas 10 paises, entre eles o Brasil. E
preciso levar em consideracdo que a distribuicdo da agua é irregular, e essa
situacdo tende a piorar devido aos fendbmenos climaticos. Em alguns lugares ha
muita chuva e as enchentes causam grandes problemas, enquanto em outros a seca
€ grande.

Varios paises encaram o problema da escassez da agua, em consequéncia
do desenvolvimento desordenado das cidades, da poluicdo dos recursos hidricos, do
crescimento populacional e industrial, que geram um aumento na demanda pela

agua, gerando o esgotamento desse recurso.
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Entre as estratégias utilizadas para reduzir o consumo de agua pela
populacdo Cardoso (2010) cita as medidas de racionalizagdo do uso de agua, como
a utilizagao de dispositivos economizadores de agua, como as bacias sanitarias com
volume de descarga reduzido e os registros de fechamento automatico de torneiras,
chuveiros e mictorios e a utilizagao de fontes alternativas de agua.

Nas residéncias a realidade do desperdicio também se faz presente, a agua
€ ma utilizada e desperdicada dentro das proprias casas, muitas vezes em virtude
do desconhecimento, da falta de orientacio e informacgao dos cidadaos.

A busca por uma sociedade sustentavel passa pela necessidade, de
educacdo ambiental e pela mudanca cultural de habitos e conceitos da populagéo.

Diante desta visdo, cresce a necessidade de se encontrar maneiras de
preservar a agua. As solugdes que preservam a quantidade e a qualidade da agua,
tendo como meta a redugdo do consumo de &agua potavel e consequente

conservacao dos recursos hidricos.

3.5 CONSUMO SUSTENTAVEL

O crescimento populacional aliado com os problemas de escassez de agua
e a poluicdo dos mananciais que abastecem as cidades acarretam na dificuldade
das companhias responsaveis pelo abastecimento em manter a demanda de agua
com as devidas exigéncias de qualidade. Com isso vem a importdncia da
conscientizagdo da populagcdo, promovendo assim a utilizagdo racional da agua
tratada que chega as residéncias, reduzindo o consumo indevido deste recurso e
incentivando o uso de agua de chuva para usos nao potaveis. Minimizando assim os
problemas de escassez de agua e os impactos causados pelas chuvas devido a
urbanizagao como enchentes e erosdes (FENDRICH, 2002, p. 398).

A agua para consumo humano pode ter dois fins distintos, para higiene
pessoal, para beber e na preparacao de alimentos este sdo denominados usos
potaveis, e a outra parcela sao destinados aos usos nao potaveis, como lavagem de
roupas, carros e calgadas, irrigacdo de jardins e descarga de vasos sanitarios.
Estudos realizados mostram que em uma residéncia os pontos de maior consumo
de agua sao para descarga nos vasos sanitarios, lavagem de roupas e para tomar

banho, isso pode ser visto na figura 3.
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Figura 3-Distribuicdo do consumo de agua nas residéncias de Sao Paulo

Detalhes do Consumo

Maquina de lavar roupa Lavatdric
8% 5% Tangque

Maguina de lavar louga
5%

Pia de cozinha
17%

268%

Fonte: Tem Sustentavel, 2017.

De acordo com Cardoso (2010) em média, 40% do total de dgua consumida
em uma residéncia sao destinados aos usos nao potaveis. Desta forma,
estabelecendo um modelo de abastecimento de rede dupla de agua, sendo uma
rede de agua potavel e outra de agua de reuso, a conservagao da agua, através da
reducao do consumo de agua potavel, seria garantida.

O uso da agua da chuva além de conservagdo da agua, reduz a
dependéncia das fontes de abastecimento, reduz o escoamento superficial e da

chance a restauragao do ciclo hidroldgico nas areas urbanas.

3.6 LEGISLAGAO

Atualmente existem algumas legislagbes que auxiliam nos parametros que
precisam ser consideradas para o aproveitamento da agua captado nas edificagdes.
Serdo apresentadas algumas legislagdes, normas que podem auxiliar para escolha

dos parametros de qualidade da agua pluvial. No Brasil, até o momento existe
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somente norma que aborda aspectos da qualidade da agua pluvial, a NBR
15.527/2007 (Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nado

potaveis — Requisitos).

3.6.1 Legislagado Municipal

Em Curitiba com a criagcdo em 2003 da n° Lei 10.785, de 18 de setembro,
que regulamenta o Programa de Conservagdo e Uso Racional de Aguas em
Edificagdes, institui medidas de conservagao de agua, do uso racional de agua e da
utilizacao de fontes alternativas para a captagdo de agua em novas edificacbes. O
programa tem como objetivo a conscientizagdo dos usuarios sobre a importancia do

uso racional da agua potavel.

3.6.2 Legislagado Municipal de Campo Mouréo

A Lei N° 1934, de 23 de Maio de 2005 criou no municipio de Campo Mouréo,
o Programa de Conservacédo e Uso Racional da Agua nas Edificaces - PURAE.

O poder legislativo de Campo Mourdo, estado do Parana, aprovou e,
sanciono a seguinte lei: O Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas
Edificagdes — PURAE, tem como objetivo instituir medidas que induzam a
conservacao, uso racional e utilizacao de fontes alternativas
para captacao de agua nas novas edificagdes, bem como a conscientizagdo dos

usuarios sobre a importancia da economia da agua.

3.7 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados os valores dos parametros para

qualidade de agua pluvial coletado para este trabalho.

Tabela 1-Parametros de qualidade de agua da chuva para uso ndo potaveis.

Parametro Valor

Turbidez <2,0 uT , para usos menos restritivos <5,0 uT

Cor aparente <15 uH
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pH 648

Fonte: NBR 15527- Aproveitamento de agua de chuva (2007).

O Manual de Conservagédo e Relso da Agua em Edificacdes (ANA, FIESP e
SindusCon-SP, 2005) especifica as condi¢des minimas e padrbes de qualidade da
agua para reuso, conforme apresentado na tabela subdividindo a agua de reuso em
4 classes, conforme o uso a que se destina:

« Agua de reuso Classe 1: destinada ao uso em descarga de bacias
sanitarias, lavagem de pisos e fins ornamentais, lavagem de roupas e de veiculos;

« Agua de reuso Classe 2: destinada a usos associados & fase de construgéo
de um edificio (lavagem de agregados, preparagcdo do concreto, compactacado do
solo, controle de poeira);

« Agua de reuso Classe 3: destinada a irrigacdo de areas verdes e rega de
jardins;

« Agua de reuso Classe 4: destinada ao resfriamento de equipamentos de ar
condicionado (torres de resfriamento) (HAGEMANN, 2009).

Tabela 2 - Pardmetros de qualidade de agua da chuva de acordo com o ANA/FIESP (2005).

Parametro Classe 1 Classe 2 Classe3 Classe 4
Cor (uH) 10 - 30 -
DQO (mg/L) - - - 75
pH 6-9 6-9 6-9 6,8-7,2
Solidos dissolvidos totais 500 - - 500
(mg/L)
Solidos suspensos totais 5 30 20 100
(mg/L)

Turbidez (UNT) 2 - 5 -
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4 MATERIAIS E METODOS

41 AMOSTRAGEM

Os resultados serdo expressos pelas meédias dos resultados das
determinagdes analiticas, e comparados com os parametros de referéncia
estabelecidos pela NBR 15527/2007, e o manual de conservagao e reuso da agua
em edificacbes ANA/FIESP.

A amostragem foi em 3 diferentes imoveis, localizados na regido central da
cidade de Campo Mourdo — PR e Farol- PR.

A coleta da agua de chuva foi feita em diferentes pontos, sendo cada uma
delas em datas de precipitacdes diferentes. A agua proveniente para amostragem foi
coletada apds passagem pelas seguintes coberturas: telhado de zinco e
fibrocimento, sendo coletas da cisterna. Também foram captadas aguas diretamente
da chuva para comparacgao.

A agua foi armazenada em recipientes de plastico 1 litro, perfeitamente
limpos e enxaguados com a agua e armazenados, e depois lacrada.

Para a avaliagcdo da qualidade da agua de chuva foram realizadas coletas nos
seguintes pontos:

o Coleta direta da chuva - sem interferéncia de telhados ou qualquer tipo
de superficie;

o Ap0s passar por telhado de zinco (cisterna);

. Apos passar por telhado fibrocimento (cisterna);

A agua foi coletada em ftriplicata em nove diferentes dias, no periodo de
24/09/2017 a 25/03/2018.

Os pontos de coleta foram denominados como telhados de zinco, na qual a
agua foi coletada na cisterna de um barracdo em Farol-PR, in natura que foi
coletado diretamente da atmosfera no momento da chuva, e telhado de fibrocimento
que foi coletado na cisterna de um edificio na regido central de Campo Mouréo-PR.
Os dias coletados foram:

Coleta 1- 24/09/2017
Coleta 2- 27/09/2017
Coleta 3- 07/10/2017
Coleta 4- 09/03/2018
Coleta 5-13/03/2018
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Coleta 6-15/03/2018
Coleta 7-20/03/2018
Coleta 8-23/03/2018
Coleta 9-25/03/2018

4.2 LOCALIZAGCAO

Foram selecionadas trés areas de estudo, a fim de analisar a qualidade da
agua da chuva. A primeira area esta localizada no centro da cidade de Campo
Mourdo-PR, na Rua Sao Paulo, a quadra fica localizada entre a Avenida José

Custodio de Oliveira e a Avenida Joao Bento.

Figura 4 - Localizagcao da agua coletada do telhado de fibrocimento

[Eq\ticio'Philadeiphia
N e

V|
Buffet CissajMaria

A ¥

Fonte: Google Maps (2018).

A agua do telhado de fibrocimento foi coletada das cisternas do Edificio
Philadelphia, essa cisterna ficam na garagem, e a retirada da agua da cisterna é por

meio de uma bomba hidraulica. Na Figura 5 podemos ver a fachada do edjficio.
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Figura 5 - Fachada do local da agua coletada do telhado de fibrocimento

Fonte: Google Maps (2018).

O segundo ponto em que a agua foi coletada foi na cidade de Farol-PR,

localizada na Rua Pernambuco, a quadra fica entre a Rua Alagoas e a Rua Curitiba.
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Figura 6 - Localizagédo da agua coletada do telhado de zinco.

nblica 490

Fonte: Google Maps (2018).

A agua do telhado de zinco foi coletada das cisternas de um barracdo, a agua

e retirada por uma tubulagao que ¢€ ligada na cisterna.
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Figura 7 - Fachada do local da agua coletada do telhado de zinco.

E o terceiro ponto foi retirado do bairro Vila Urupés na cidade Campo Mourao,

na Avenida Jorge Walter, a quadra é localizada entre a Rua Santa Cruz e a Rua Sao

José.
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Figura 8 - Localizagdo da agua coletada do in natura

Q Lamhoﬁ.ﬁndlem

Fonte: Google Maps (2018).

A agua foi coletada no momento da chuva, sem interferéncia nenhuma de

telhados. A agua foi coletada no quintal por um balde.

4.3 DETERMINAGOES ANALITICAS

O controle de qualidade da agua para fins nado potaveis foi realizado
segundo a NBR 15527/2007. Os parametros a serem determinados e seus

respectivos métodos de analises foram:

4.3.1 Cor
A agua coletada foi introduzida no tubo de Nessler, esse foi comparado com
uma agua padrao, agua destilada, dessa maneira foi determinada a cor aparente da

amostra, a partir o disco de cor do espectrofotdbmetro, com um comprimento de onda
de 455 nm.
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4.3.2 Turbidez

O turbidimetro é o aparelho utilizado para a leitura, este aparelho é
constituido de um nefeldbmetro sendo a turbidez expressa em unidades
nefelometricas de turbidez (UNT).

O aparelho detecta diferengas de turbidez de 0,002 unidades para aguas com
turbidez menor que 1 unidade. A turbidez maxima medida € 40 UNT, sendo

necessario realizar diluicbes se a medida de turbidez superar o valor maximo.

433 pH

4.3.3.1 Material
e 3 Béqueres de 50 mL

e 1 Piseta
¢ 1 Potencidmetro (peagametro)

e 1 Papel absorvente

4.3.3.2 Procedimento

a) Foi ligado o aparelho e deixado em aquecimento durante 20 minutos.
b) Os eletrodo foram lavados com agua destilada .

c) Os ponteiros do potencidmetro foram ajustados com valor do pH do tampéao
de7e pH=4.

d) O eletrodo foi lavado novamente com agua

e) Foi colocado o aparelho em cada amostra, sempre lavando o eletrodo com

agua destilada entre uma amostra e outras, apds a medida de pH de cada amostra.
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f)

4.3.5
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Determinacédo da DQO

Em tubos de borossilicato com tampas rosqueaveis, com o auxilio de pipeta
de vidro, foi adicionado 2,5 mL de amostra concentrada, e 2,5 mL de agua
destilada (para o branco), das solu¢gdes de padrao preparadas para a curva
de calibracgao;

Segurando o tubo proximo a rosca, foi adicionado, com o auxilio de
dispensadores, 1,5 mL da solugdo de bicromato de potassio e,
vagarosamente 3,0 mL da solugéo de sulfato de prata em acido sulfurico;
Fechado hermeticamente o tubo e agitado, segurando-o agora, pela tampa;
Os tubos foram colocados no digestor previamente aquecido a temperatura
de 150 ° C, e mantendo-a durante 120 minutos.

O espectrofotbmetro foi ligado 30 minutos antes da leitura e fixado o
comprimento de onda em 620 nm

Apos resfriamento, os tubos foram limpos com papel absorvente, para retirar
qualquer marca no tubo;

O equipamento foi zerado com solugdo do teste em branco. Sem seguida,
feita as leituras de absorvancias de padrdes e amostras;

Para obtencdo da reta de calibracdo, foi feita a plotagem das absorbancias
das solugdes do padrdo no eixo y contra os valores de DQO em mg/L das

solugdes de KHP no eixo x, e determinar a equacgao da reta obtida

Condutividade

Para a medida da condutividade elétrica foi utilizado um equipamento

denominado de condutivimetro, que se baseia na intensidade da corrente elétrica

que circula entre os eletrodos. Partindo do principio que a agua pura € uma péssima

condutora de eletricidade, quanto menor a condutividade elétrica, menor sera a

quantidade de ions dissolvidos e impurezas na agua e dessa forma pode ser

analisado a quantidade de sodlidos totais dissolvidos.

4.3.6

Sdlidos totais
Hagemann (2009) explica que os sélidos sdo definidos como todas as

impurezas presentes na agua, com excegao dos gases dissolvidos. De acordo com
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o tamanho das particulas os solidos podem ser classificados em suspensos e
dissolvidos. Os solidos suspensos s&o constituidos principalmente de matéria
organica e sedimentos de erosao e compdem a fragdo das particulas que fica retida
apo6s a passagem de uma amostra de volume conhecido por uma membrana filtrante

com poro igual a 1,2 ym.

4.3.6.1 Determinacao dos solidos totais (ST)

Incialmente, preparar a capsula de porcelana que servira de suporte para a

amostra:

a) Calcinar a capsula de porcelana em dessecador. Determinar a massa M1,
em miligramas, em balanga analitica;

b) Transferido um volume da amostra (V1 em mililitros), de tal forma que a
quantidade de residuo ndo superasse 200mg, para capsula de massa
conhecida (M1). Secar a amostra em estufa a 103°C — 150°C, até massa
constante (24 horas) e determinar a massa do conjunto apds resfriamento
em dessecador (M2, em miligramas);

c) Calcular ST pela equacgéo 1 :

_ (M2-M1)x1000

ST vi(mL)

Equacao 1

4.3.6.2 Determinacgao de solidos totais fixos e volateis (STF e STV)

a) Apos a determinacédo da concentragdo de solidos totais, calcinar a capsula
com a amostra em forno tipo mufla a 550°C por tempo suficiente para atingir
massa constante (30 minutos). Determinar a massa do conjunto, apés
resfriamento em dessecador (M3 em mg) em balanga analitica;

b) Calcular STF pela equacédo 2 e STV pela equacgéo 3:

(M3-M1)x1000

STF = Vi(mL)

Equacao 2

_ (M3-M2)x1000 ~
STV = D) Equacao 3



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DE DADOS
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na

No Grafico 1 sdo apresentados os valores de turbidez, foi observado
coletas 1.
Grafico 1 - Valores obtidos de turbidez (UNT)
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Analisando o Grafico 1 mostra os valores da turbidez em cada amostra. O

maior valor foi encontrado na amostra coletada in natura na coleta 1, no valor de

18,2 UNT, esse valor esta bem acima do que a norma NBR 15527 estipula (entre 2 e

5 UNT). No dia que a amostra foi recolhida fazia muitos dias que haviam chovido, no

momento da chuva havia muito vento e foligem no ar que propiciou a elevagao de

turbidez nessa amostra direto da atmosfera. Nas demais amostras a turbidez oscilou

com valores baixos, isso ocorreu porque nos demais dias as chuvas ocorreram em

intervalos menores de tempo. Os demais valores estdo dentro do estipulado pela

norma.



31

No Grafico 2 a cor oscilou de 6 a 0 no intervalo de dias coletado.

Grafico 2 - Valores obtidos de cor (uH)
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O Gréfico 2 mostra que a cor esteve abaixo do limite estipulado pela NBR
15527 que deve ser menor que 15 uH em praticamente todas as amostras
coletadas, a unica que ficou acima desse valor foi a amostra in natura na coleta ,
pelos mesmos motivos citados na turbidez, porém esse valor de 18 uH é tolerado de
acordo com a ANA que estipula um valor maximo de 30 uH para a classe 3 -
destinado a irrigacao de areas verdes. Portanto todos os valores estdo dentro das

normas.
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No Grafico 3 mostra os valores médios do pH para cada coleta, in natura,
agua coletada da atmosfera, os valores do pH apresentaram pouca variagdo de uma

amostra para outra, variando entre 5,41 a 6,08.

Grafico 3 - Valores obtidos de pH
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Tanto para a agua coletada da atmosfera como para a que passou pelos
telhados, os valores do pH apresentaram pouca variagdo de uma amostra para
outra. O pH da agua coletada apds a passagem pelos telhados de zinco variou entre
4 e 5,5 (pH acido). O pH da agua coletada no momento da chuva (balde) variou
entre 5 e 6 (pH acido). Esses valores foram maiores que para a agua da chuva
coletada no telhado de fibrocimento, onde o pH das amostras variou entre 6 e 7 (pH
7 neutro).

Essa tendéncia de aumento do pH da agua da chuva apds sua passagem
pelas areas de captacdo ja foi verificada por outros autores (JAQUES, 2005;
MELIDIS et al, 2006; PETERS, 2006), que compararam qualidade da agua coletada
da atmosfera e de telhados, construidos ndo somente em cimento amianto, mas
também em outros materiais como ceramica e concreto. Esse comportamento do pH
deve-se ao fato que os compostos presentes na atmosfera conferem o carater acido
para a agua da chuva, enquanto que ao passar pelas superficies de captagédo seu
pH é modificado, por influéncia do material que compde essas areas e das
impurezas contidas nelas (HAGEMANN, 2009).
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No Grafico 4 sao apresentados os valores de DQO obtidos.

Grafico 4 - Valores obtidos de DQO (mg/L)
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A demanda quimica de oxigénio (DQO) € um parametro, que embora n&o seja
estabelecido pela resolugdo indica a carga poluidora ou degradagdo da matéria
organica.

Na DQO os valores mais altos sdo observados na agua coletada na coleta 4 e
9 no telhado de fibrocimento. Esses valores podem ter relagdo com a grande
quantidade de aves que estao no local, depositando matéria organica no telhado.

As coletas 5 e 8 apresentaram os menores valores, indicando pouca
concentracdo de matéria organica em decomposi¢cdo. Em seguida o telhado de zinco
e In Natura na coleta 4, apresentaram também valores mais baixos que as demais
amostras.

Pode se observar que os valores da DQO sao constantes no mesmo dia em
que foram coletadas, independente do local.

A condutividade elétrica foi um dos parametros com variagao ao longo de uma
amostra a outra. A diferenga entre a condutividade foi mais significativa entre a
primeira € a segunda amostra da agua coletada diretamente da atmosfera e
primeira, segunda e terceira amostra de agua coletadas no telhado de fibrocimento.

Entre as amostras seguintes essa variagao foi menor.
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Grafico 5 - Valores obtidos de condutividade (uS/cm)
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Entre os 3 pontos coletados os valores mais elevados de condutividade
elétrica ocorreram na agua coletada nao telhado de fibrocimento, provavelmente em
funcao dos materiais depositados sobre o telhado, muitos deles na forma de sélidos
dissolvidos.

Lima et al. (2009) ao estudarem a agua da chuva em Curitiba-PR,
relacionaram o aumento da condutividade com a presenga de poluentes na
atmosfera, assim como, Marques et al. (2010) que ao estudarem a chuva em
Cuiaba-MT correlacionaram o aumento da condutividade com a elevacao da
concentracdo de poluentes na atmosfera, tais como, NOs- e SO,?, frutos das acdes
antropogénicas como escapamentos de carros e chaminés de industrias. Neste
estudo, a condutividade elétrica também pode ser usada como indicador de
poluicdo, pois nos locais com maior fluxo de veiculos a condutividade foi maior,
mesmo no inicio da chuva. Em locais com pouca circulacdo de veiculos e com maior
quantidade de arvores o valor obtido da condutividade foi menor (PEREIRA;
MARTINS, 2005).
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Isso explica a elevagéo de condutividade na agua coletada no edificio, pois
ele fica na regido central de Campo Mourao, onde tem um fluxo grande de veiculos
e poluicdo, ja as amostras in natura foram coletadas em um local onde o fluxo de
veiculos e poluicdo é menor e o barracio (telhado de zinco) fica um em lugar onde

passam por dia pouquissimos veiculos.
Pode-se observar no Grafico 6, o teor de solidos dissolvidos totais, fixos e
volateis para a agua coletada no telhado de zinco, que na coleta 1, apresentou o

maior valor, 16 mg/L, enquanto no coleta 3 e 4 verificou-se o menor valor, 2 mg/L.

Grafico 6 - Valores obtidos de solidos dissolvidos totais no telhado de zinco (mg/L)

18

16 -
S 14 -
6 12 -

m

1 10 -
i g g | M Sdélidos Totais
d / 6 - m Sélidos Fixos
o \E 4 - Sélidos Volateis
S 2 -

0 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Coleta

Nas amostras coletadas no telhado de zinco, nos solidos dissolvidos totais o
decréscimo das concentragdes foi maior entre a primeira e a segunda, e entre a

quinta e sexta amostra, ficando mais gradual nas amostras seguintes.

No Grafico 7 sdo observados os teores de solidos dissolvidos totais, fixos e
volateis para a agua coletada in natura. Nas amostras coletadas na agua in natura a

concentracéo de sélidos totais variou entre 48 a 8 mg/L.
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Grafico 7 - Valores obtidos de soélidos dissolvidos totais in natura (mg/L)
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O maior valor foi de 48 mg/L na coleta 1, o que possivelmente esta

relacionado aos maiores valores de turbidez também verificados.

No Grafico 8 pode-se observar que na coleta 1 apresentou o maior valor, 26

mg/L, enquanto na coleta 3 verificou-se o menor valor, 12 mg/L.

Grafico 8 - Valores obtidos de solidos dissolvidos totais no telhado de fibrocimento (mg/L)
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No telhado de fibrocimento a concentracao de soélidos totais dissolvidos variou
entre 26 e 12 mg/L. O maior valor obtido foi na coleta 1.

No telhado de zinco pra sélidos suspensos totais, no Grafico 9 pode observar-

se o maior valor de 24 mg/L na coleta 1, enquanto na coleta 5 e 9 verificou-se o
menor valor de 2 mg/L.

Grafico 9 - Valores obtidos de solidos suspensos totais no telhado de zinco (mg/L)

30
25
S
5~ 20
l m
g 15 - m Sélidos Totais
i
/ m Sélidos Fixos
d 10 -
L Sélidos Volateis
0 -
S >
O 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Coleta

A concentragdo de solidos suspensos apresentou um decréscimo menos

acentuado de uma amostra para a outra. Os maiores valores observados sdo na
primeira coleta.

Para os solidos suspensos totais do Grafico 10 observou-se o maior valor de

20 mg/L na coleta 1, enquanto na coleta 2 e 4 verificou-se o menor valor, 6 mg/L.



Grafico 10 - Valores obtidos de sdlidos suspensos totais in natura (mg/L)
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No Grafico 11 sado apresentados os resultados de solidos suspensos totais,

maior valor é de 44 mg/L na coleta 1, enquanto na coleta 2 e 9 verificou-se o menor

valor, 2 mg/L.

Grafico 11 - Valores obtidos de solidos suspensos totais no telhado de fibrocimento (mg/L)
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Os demais valores variaram de 4 a 12 mg/L.
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6 CONCLUSAO

Baseado nos parametros analisados e comparados com o que dispbe as
normas que estabelecem valores aceitaveis de agua da chuva para o consumo nao
potavel, para as suas necessidades basicas em uma edificacdo, a analise dos
parametros fisico-quimicos permitiu verificar que, de maneira geral, a maioria dos
valores encontrados, para todos os pontos amostrados, sdo condizentes com os
parametros da NBR 15527/2007 e com o manual da ANA.

O primeiro dia da coletada in natura apresentou maior grau de impurezas em
relacdo aos demais dias consecutivos. Em alguns dias a intensidade da chuva
também apresentou influéncia direta na concentragdo de alguns parametros. Por
esses motivos os valores de cor e turbidez encontram-se ligeiramente acima do
estabelecido pela NBR 15527. Para os demais parametros analisados todos dos dias
de coleta estdo de acordo com as normas.

A agua coletada no telhado de zinco apresentou melhores valores na turbidez
e cor que os valores obtidos na coleta in natura. Para os soélidos totais os menores
valores foram no telhado de zinco, todos os valores estdo dentro do estipulado pela
norma. Parametros como condutividade apresentaram valores mais altos no telhado
de fibrocimento, indicando que parte da origem desses parametros € influéncia dos
compostos presentes nos telhados e poluicdo do trafego de veiculos, que provocam
profundas alteracdes na qualidade da agua da chuva. Ja o pH se manteve acido na
maioria das amostras, para o uso dessa agua seria necessario a corregao do pH.

Para sdlidos suspensos os melhores valores sdo observados no telhado de
fibrocimento. O pH nesse local em quase todas as coletas se aproximou do potencial
hidrogeniénico neutro. Os valores de cor, turbidez e condutividade ficaram dentro
das normas.

Analisando todos os parametros estabelecidos por norma para uso néao
potavel, o telhado que teve melhores resultados foi o telhado de zinco. Com excegao
do pH que ficou um pouco abaixo do minimo exigido, porém pequenas corre¢cdes no

pH seriam necessarias para enquadrar este parametro nos limites da NBR 15527 .
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